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Abstract 
An analytical approach is proposed to estimate coefficients of wave transmission through and reflection 
from breakwat巴rscompos巴dof pervious layers. In the present method， the approach to single layer porous 
breakwaters， disclosed by the writers in 1972， isrepeatedly applied to each layer of breakwater. 
The approach originally based on long wave assumption is revised to be applicable for waves other than 
long waves. 


































η=75山 t- mx)ニ子e-nx 州 σt-mx) …(2.1) 
た f し，tは時間を表わし x軸は静水面上で、波の進行方向を正としてとっており ，Hは χにお
けるまた Hoはx=Oにおける波高， σ=2π/Tで Tは周期である。またm，nは次式で与え
られる。
mニゾ母〔汀平+1 J …(2.2) 
n =/最灯芋戸一1J -・(2.3)
こ、でgは重力加速度，hは水深， τは慣性カの増加の度合を表わす係数でλを空隙率とする






























K((Mγ十Cr)(1 + Cr! ， • ..~ r/2 
t -l ClMγ十Mt(1 + j)Cγ( 1十Cr)+MγCrJ 
Kγr ~O .cl-Mt( 1十j)(l十Cr)十C:_ ~ r/2 
-l ClMγ+Mt( 1十j)Cr(1十crf+MrCr J 
ここで Mr二 [mr(m~ + n~)/ mi( m~+ ηnJ 
Mt = [À2mt(m~+nn/Àlmi(m~+nnJ 
Cr = [、/瓦存ら子//m~ + n~ J 






" (2 .16) 




J = f (J2 Ht
3πgh2 jん石弘~. mt 
で表現される。
位相差 α門的は次式で与える。
αγ= cos-1[{Kl-( 1 +Kn}/2KtJ 








質の無い水域では， λ=1.0， m =σん官万7n=O，τ=1.0であることを考慮して次のように構
造物としての伝達率Kr，反射率KRが得られる。なお傾斜堤(台形断面)の場合は，水中部分
を同面積の直方体断面に仮定して計算する方法がとられている。
Kr = Ku. e-nB. Ktb -・(2.20)
一 2( n;+ nr)B 一 (n;+ nr)B KR = (Kr}+Kt}Kr1，Kt}e -，... ..，，-+2Kr/"Ku.Krb.Ku.e 
• cos ( -2 m i B + a u+ a rb+αtf一αγf))1/2 -・(2.21)








kt=k/(l十35ε U*) …(2.22) 

















NUMBERS OF LAVERS 
SHOREWARD 
司T
で，岸側水域に出現する一成分波として近似さ Fig.l Sketch of Transmitted and Reflect 
ed Waves by Layered Porous 
せる。すなわち一回でも反射した後に岸側に伝 Breakwater 
(214) 
複層透過性防波堤の伝達率 ・反射率のー推定法 215 
達する波は無視する。この方法は各層がある程度の厚さをもっときには妥当性がある。N層か
らなる防波堤のKrli，次のようになる。






TJ.r，1 =与しKr.l 州 σt+ mox+ ar，I)， mo = 2π/L， 
r; r，] =号!..Kt.l . Kt，2......Kt，j-l • Kr.j . Ktb.j-l...... K帥 l.exp[一{(ηi.l河川)B1
十(ηi，2+ nr，2) B2 +.一….一"+(ni.仕'
.一(mi，J-l十mr，j-l)Bj-l十αt，1……+αt，i-l+αr，J十αtb.J-l十……十αtb，l} ， …1 -与!..Kt.l . Kt.2... Kt.J-l ... Kt，N' K r， N+l . Ktb，N... Ktb，1 . exp 
U N N N 





=(AI2+ A22十…...A弘1+ 2 {A1A2 COS(β1-s2)+ A1A3cos(βl-s3)…… 
十AjANCOS(βj-βN)……十ANAN+lCOS(βN一β'N+l)})1/2 
-・(3.3)
ここで A1 -Kr.l， 
.42 = Kt.l・Ktb・1・exp(一(n，.I+nr.l)B1)，
Aj= Kt，I.Kt.2......Kt，J-l . Kr.J' Ktb，J-l.....Ktb，l. exp[一宇 (ni.J+nr，j)Bj) 
N 
AN+l = Kt，1・Kt，2..Kt，J…Kt，N'Kr，N+l・exp(-L: (ni.j+ nr，J)Bj)， 
また β1 -αr，1 
β2=一(mi，1+ mr，I)B1十 αμ+αr.2+αtb，l，
β'j = (一{(mi，1 + mr，1 )B1十(mi，2+ mr，2)B2……十 (mi.J+mr，j)Bj}+αu 















日 tanhI ~ ';'" I
4π¥ 1， I 
-・(4.1)
を用いることにするならば，非長波の場合の m，nの近似値が得られるはずである。すなわち




















Photo.-l Model Bre旦kwater Mad巴 of
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Fig. 3 Transmission and Reflection Coef 
ficients versus Relative Width for 






















L* (L*は防波堤内部の平均波長)キ0.25付近 ! 
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Fig. 4 Effect 01 Relative Wave Height on 
Transmission and Reflection 
Cofficients (Lattice Core). 
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Fig. 5 Transmission and Reflection 
Coeffcients versus Relative Width 
for Different Core Locations 
(Rubble Core). 
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Fig.6 Effect of Relative Wave Height on 
Transmi si on 旦nd Ref!ecti on 
Coefficients. 




Fig.7 Character of Reflection Coefficients 
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READ IN DATA ON VALUES 
OF MISCELLANEOUS ITEMS 
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DEPTH，PERIOD，WAVE LENGTH 
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SET INITIAL VELOCITY AT 
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SET INITIAL VELOCITY OF 
TRANSMITTED WAVE 
CALCULATE 
m，n，F OF INCIDENT，REFLECTED 
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FLOW CHART - SUBl FLOW CHART - SUB2 
SET INITIAL VELOCITY OF 
REFLECTED WAVE 
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